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1．背景と目的 

砂利採取やダムは，河川の土砂動態に影響を与え，河床低下や海岸侵食など，流域全体で問題が生じる．流域全

体を含めた土砂動態の把握と土砂管理が，問題の対処のためには重要である．日本では，戦後の高度経済成長期に，

砂利採取やダム建設が活発に行われた．吉野川では，1960 年代から 70 年代にかけて砂利採取が大規模に実施され，

1975 年には池田ダムが完成した．本研究では，1 次元河床変動解析モデルを用いて，砂利採取やダム建設がある場

合とない場合のそれぞれで，1965 年～1992 年の吉野川の土砂動態を計算し，砂利採取やダムの影響を評価した． 

2．解析方法 

2．1 基礎方程式 

本研究では，竹林・藤田 1)の 1 次元混合粒径河床変動解析モデルを用いた．河道横断形状は一般断面として扱

った．掃流砂量は芦田・江頭の式 2)3)を，k粒径階に対する無次元掃流力は修正 Egiazaroff 式 4)を，浮遊砂の基準点

濃度は Lane and Kalinske の式 5) を，浮遊砂の沈降速度は Rubey の式 6)を用いた． 

2．2 対象領域と計算条件 

吉野川は，高知県と徳島県を流れる一級河川である．本研究の解析区間は，吉野川の池田ダムの下流から河口ま

での 77.8 km である．初期条件の河床位は，国土交通省提供の 1965 年の実測値を用いた．  

上流端の流量は，1965 年～1974 年は，「池田（無堤）」の日平均流量を，1975 年～1992 年は，池田ダムの時間放

流量とした．1,000 m3/s 以下の流量では，土砂移動が起こりにくいと考え，無視することとした．下流端の水位は，

気象庁の小松島観測所の時間潮位を用いた． 

砂利採取による河床位の低下は，各年の砂利採取量を各区間の河道面積で除して低下量を算出し，各年の解析開

始時に反映させた．実際の砂利採取量は不明なため，1965 年～1974 年は砂利採取許可量 7)8)の 6 倍に，1975 年～

1992 年は砂利採取許可量に等しいとした．また，1975 年以降の池田ダムの下流の供給土砂量の減少については，ダ

ム上流における平衡流砂量の 30%がダムを通過すると仮定して反映させた．  

3．結果と考察 

吉野川の解析区間の河床位は，砂利採取量の多い 1960 年代から 1970 年代前半は低下した．その一方で，砂利採

取量が少なく，ダムが建設された 1970 年代後半以降は安定していた．砂利採取やダム建設が実施された場合を想定

した解析による再現河床位は，実測の河床位と多少の誤差はあるものの，実測河床位の変動の傾向を概ね良好に再

現できた（図-1）．1992 年の実測河床位と解析による再現河床位の RMSE は 0.68 m であった．  

海岸への流砂量については，1974 年以前では，砂利採取の実施により減少することが確認できた．また，ダム建

設後の 1975 年以降の海岸への流砂量は，ダム建設や砂利採取が未実施の場合の半分を下回った（表-1）．流砂量の

多くが浮遊砂であった．海岸への土砂輸送に与えるダムの影響は，砂利採取よりも大きく，ダムの供給土砂の減少

により海岸への流砂量も減少した可能性がある． 

河床の平均粒径は，ダム建設前の 1974 年では，砂利採取の有無で大きな違いはなかった．1975 年以降，砂利採

取やダムが実施された場合の河床の粗粒化が進行し，1992 年の砂利採取やダム建設を実施した場合の平均粒径は，

未実施の場合を全体的に上回った（図-2）．上流からの供給土砂の減少により，河床表層が粗粒化し，河床が固定化

されることが指摘されており 9)，計算結果はこれに整合する．吉野川でも，池田ダムによる供給土砂の減少により，

河床の粗粒化が進み，河床位の安定に繋がった可能性がある． 
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4．結論 

 本研究では，吉野川の砂利採取やダムが河川の土砂動態に与える影響を評価した．河床位は，砂利採取の多い時

期は減少し，池田ダムの建設後は安定するような傾向があった．この傾向は，実測とモデルによる解析の両方でみ

られた．また，ダム建設後の海岸への流砂量は，未実施の場合と比較して大きく減少しており，これは，ダムの供

給土砂の減少が関連しているとみられる．そして，河床の平均粒径は，ダム建設後に粗粒化する傾向がみられた．

ダム建設後の河床位の安定は，ダムの供給土砂の減少に伴う河床の粗粒化が関係している可能性がある． 
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表-1 1 次元河床変動解析モデルにより算出された各地点の年平均流砂量（掃流砂量と浮遊砂量の合計） 

[×106 m3/year] ダム・砂利採取なしの流砂量 ダム・砂利採取ありの流砂量 

1965~1974 1975~1992 1965~1974 1975~1992 

ダムへの流入土砂量 ― ― ― 8.52 

上流端から供給土砂量 5.84 7.30 5.84 2.56 

砂利採取量（条件） 0 0 8.58 0.421 

海岸への流砂量 4.02 6.15 3.60 2.64 

 

 

図-1 1965年の各区間の平均実測河床位基準の 

再現河床位と実測河床位の変動 

 

図-2 1974年（上）と 1992年（下）の河床の 

平均粒径の縦断分布 
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